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广西 河池 地 区 河流 基于 鱼 类 的 生物 完整 性 指 妆 


筛选 及 其 环境 质量 评估 
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摘要 : 为 促进 生物 完整 性 评价 法 在 中 国 的 应 用 ， 加 强 珠 江上 游 广 西河 池 地 区 河流 环境 质量 监测 ， 该 研究 以 鱼 
类 为 研究 对 象 ， 初 步 构 建 了 包含 21 个 指标 在 内 的 广西 河池 地 区 河流 基于 鱼 类 的 生物 完整 性 评价 的 指标 体系 。 根 
据 鱼 类 调查 所 收集 数据 ， 结 合 历史 资 uM em ea em ARE ED 
合 广 西河 池 地 区 河流 的 基于 鱼 类 的 生物 完整 性 指标 体系 ; 应 用 此 指标 体系 对 该 地 区 部 分 河流 ( 河 段 ) 进行 了 评价 。 
评价 的 结果 表明 ， 小 环 江 鱼 类 完整 性 为 好 ; 红 水 河 、 龙 江 和 大 环 江 为 一 般 ， 忆 江 为 极 差 。 评 价 的 结果 与 河流 受 人 
为 干扰 的 实际 情况 相 吻 合 ， 研 究 构 建 的 评价 体系 可 供 河 池 周 边 地 区 使 用 和 借鉴 。 生 物 完整 性 评价 是 水 域 环 境 质 量 
监测 的 重要 手段 ， 为 使 生物 完整 性 评价 更 加 科学 和 客观 ， 应 加 强生 物 完整 性 与 环境 因子 之 间 关 系 的 研究 。 
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A fish-based biotic integrity index selection for rivers in Hechi 
Prefecture, Guangxi and their environmental quality assessment 


LIU Kai', ZHOU Wei *, LI Feng-Lian?, LAN Jia-Hu? 


(1. Faculty of Conservation Biology in Southwest Forestry University, Key Laboratory of Forest Disaster Warning and Control in Yunnan Province, 


Kunming 650224, China; 2. Wildlife Conservation Society, Guangzhou 5102603, China;. 3. Fisheries Bureau of Du'an, Hechi 530700, China) 


Abstract: This study aims to develop a multi - metric, fish - based Index of Biological Integrity (IBI) for assessing 
the environmental quality of rivers in Hechi Prefecture, Guangxi Province, South China. Data on fish assemblage were 
collected via electrofishing We screened 21 candidate metrics representing attributes of fish assemblage. Among these, 
six metrics were finally selected for the IBI. It was shown that the fish-based biological integrity was good in 
Xiaohuanjiang River , fair in Hongshuihe, Longjiang and Dahuanjiang Rivers, but poor in Diaojiang River. The results of 
assessment were consistent with the actual situation of human disturbance. The assessment system constructed by this 
study could be used or used for reference in the area around Hechi. Biotic integrity assessment was an important means of 
water environment quality monitoring. To enable the biotic integrity assessment more scientific and more objective, much 
more research work is required to focus on the relationship between biotic integrity and environmental factors. 


Key words: River; Biotic integrity; Fish; Index system 











生物 完整 性 (biological integrity) 是 生物 群落 自 ”是 生物 自身 生存 状态 的 体现 ， 也 是 对 生物 生存 的 环 
吴 所 具有 的 维持 自身 平衡 、 保 持 结构 完整 和 适应 环 。 境 质 量 的 一 种 反映 。 生 物 完整 性 指数 (index of 
境 变 化 的 能 力 ， 包 含 该 群落 在 一 个 地 区 的 天 然 栖 县 ”biological integrity, IBD 评 价 体系 是 通过 对 生态 系统 
地 中 的 群落 所 具有 的 种 类 组 成 、 多 样 性 和 功能 结构 ”中 某 一 类 群落 (如 鱼 类 ) 的 物种 组 成 、 多 样 性 及 功能 
特征 (Karr & Dudley, 1981D)。 因 此 ， 生 物 完整 性 不 仅 ”结构 方面 进行 分 析 ， 将 其 与 相应 的 标准 体系 比较 ， 
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然后 ， 根 据 分 类 指标 评 出 选 定 区 域 的 优 劣 。IBI 属 1.2 评价 河流 ( 河 段 ) 的 选 定 与 数据 采集 
于 生态 系统 健康 评价 指标 中 的 适宜 程度 指标 (Zheng， 根据 所 选 的 河流 ( 河 段 ) 须 遵循 受到 的 人 为 影响 
2006). Karr (1981) 首 次 以 鱼 类 为 研究 对 象 , 采用 IBI ”类 型 和 强度 应 尽 可 能 不 同 的 原则 (Karr et al, 1986), 
评价 河流 健康 状况 ， 以 弥补 传统 理化 指数 评价 生态 ”经 访问 调查 和 野外 初步 观察 后 ， 确 定 以 红 水 河 ( 河 
系统 健康 的 不 足 。 之 后 ， 采 用 IBI 评价 生境 质量 的 ”池河 段 )、 酉 江 、 龙 江 ( 河 池河 段 )、 小 环 江 和 大 环 江 
方法 被 广泛 使 用 ， 此 方法 各 个 环节 ， 如 指标 设置 、 等 5 条 河流 ( 河 段 ) 作 为 本 研究 的 评价 对 和 象 。 





















































































































































































































































指标 筛选 、 指 标 赋 值 方 式 、 评 分 标准 和 等 级 划分 等 根据 可 操作 性 和 安全 性 原则 ， 在 调查 河流 的 
也 不 断 完善 ， 以 至 于 研究 对 和 象 扩 大 到 底 栖 无 将 椎 动 上、 中、 下 游 分 别 随 机 选取 采样 点 。2008 年 4 月 4 
物 、 浮 游 生 物 和 鸟 类 。 日 至 $ 月 7 日 和 2009 年 4 月 16 日 至 $ 月 19 日 在 






































目前 ,国内 对 生物 完整 性 的 研究 还 处 于 起 步 阶 。 ”野外 调查 , 共 设 采样 点 21 个 (图 1)。 雇 佣 当 地 渔民 ， 
段 ， 大 多 以 底 栖 无 兰 椎 动物 和 浮游 生物 为 研究 对 ”选取 适合 各 河 段 的 最 高 效 捕捞 工具 采集 鱼 类 标本 。 
象 。 而 基于 鱼 类 的 IBI 评价 研究 目前 仅见 于 Zhu & ” 红 水 河和 龙 江 为 非 涉 水 而 过 河流 , 采用 电 鱼 船 (配备 
Chang (2004) 和 Zheng (2006)。 前 者 是 对 于 一 条 河流 18kW, 28 场 管 电 鱼 机) 于 夜间 作业 2 hb， 采样 河 段 
的 不 同 河 段 进 行 评 价 ， 后 者 则 是 对 同一 河流 相连 的 ”长 度 不 少 于 2 km; 其 他 3 条 涉 水 而 过 河流 使 用 背负 
若干 邻近 湖泊 以 及 同一 湖泊 不 同 历史 时 期 进行 评 式 电 鱼 机 (功率 2 kW, 6 场 管 ) 于 夜间 作业 2h, 采样 
价 。 国 外 已 有 较 多 研究 者 基于 一 个 较 大 的 地 理 区  ” 河 段 长 度 不 少 于 1 km。 同 时 ， 于 当日 傍晚 17 时 至 
域 ， 构 建 基于 鱼 类 的 IBI 评价 体系 ， 以 便 各 地 方 政 ”次 日 清晨 7 时 在 调查 河 段 中 鱼 群 经 常 出 没 区 域 ( 根 
府 加 强 水 域 环境 的 监测 和 管理 。 尽 管 鱼 类 的 IBI 评 据 渔民 经 验 判断 ) 设 置 网 目 为 13 mm 和 50 mm 两 种 
价 法 在 世界 各 地 广 为 使 用 ， 但 因 各 个 地 区 鱼 类 区 系 ”类 型 的 粘 网 辅助 采样 。 统 计 捕 捞 所 得 渔 获 物 的 个 体 
不 同 ， 河 流 自然 状况 也 存在 较 大 差异 ， 当 此 方法 应 数量， 记录 杂交 和 蝴 变 的 种 类 。 在 各 采样 点 通过 市 
用 于 一 个 新 的 评价 区 时 ， 其 各 个 环节 都 必须 因 地 制 ” 场 购买 和 访问 调查 的 方式 作为 鱼 类 种 类 调查 的 补 
宜 ， 要 考虑 评价 区 域 的 实际 情况 。 充 。 调查 中 不 易 识别 的 种 类 用 95% 的 酒精 固定 保存 
本 研究 以 鱼 类 为 研究 对 象 ， 初 步 构建 广西 河池  ” 后 带 回 ， 依 据 Chen et al (1998), Yue et al (2000)、 
地 区 河流 基于 鱼 类 的 IBI 评价 指标 体系 ， 通 过 调查 Zhu (1995) 和 Lan et al (1997) 等 资料 进行 鉴定 , 参考 
收集 数据 对 指标 进行 筛选 和 赋值 ， 确 立 适 合 该 地 区 ”Wei et al (2009) 确 定 鱼 类 的 最 新 分 类 系统 和 学 名 。 
的 指标 体系 , 并 将 其 用 于 对 该 地 区 的 部 分 河流 ( 河 段 ) ”1.3 评价 指标 的 设置 及 筛选 原则 
评价 。 本 研究 旨 在 解决 基于 鱼 类 的 IBI 评价 体系 构 初 选 指标 设置 遵循 全 面 性 和 适用 性 的 原则 ， 借 
建 中 的 实际 问题 ,促进 它 在 较 大 地 理 区 域 尺度 的 应 鉴 国 内 外 基于 鱼 类 的 IBI 研究 所 使 用 的 指标 设置 。 
用 ， 加 强 珠 江上 游 广 西河 池 地 区 河流 环境 质量 监测 
和 管理 。 


1 研究 区 与 研究 方法 


11 研究 区 概况 

河池 地 处 广西 西北 ， 位 于 云贵 高 原 南 区 
(23°41'—25°37' N, 106°34'—109°09' E), 总 面积 3.35 
Jikm? (Office of the Hechi City Government, 2010). 
河池 地 区 水 体 主要 属于 红 水 河水 系 和 柳江 的 支流 
一 一 龙 江 水 系 。 红 水 河 干流 由 南 至 北 贯穿 本 地 区 ， 
主要 文 流 有 酉 江 、 澄 江 、 盘 阳江 和 布 柳河 等 。 龙 江 
为 柳江 的 一 级 支流 ， 主 要 支流 有 大 环 江 、 小 环 江 和 
天 河 等 。 柳 江 的 一 条 小 文 流 四 堡 河流 经 本 地 区 
东北 部 (图 D)。 本 区 的 鱼 类 区 系 属于 东洋 区 的 南亚 亚 
区 和 南 东 亚 亚 区 的 交替 地 带 (Lan et al, 1997)。 Fig.1 River systems and sampling sites in Hechi, Guangxi 
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图 1 广西 河池 地 区 水 系 及 采样 点 分 布 
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根据 


内 外 IBI fi 
筛选 标准 : 种 类 数 指标 ， 








xj 恺 等 : 广 




















究 的 经 验 ， 拟 定 了 3 条 指标 
若 各 采样 点 或 评价 区 域 




















的 指标 结果 均 小 于 5 


5， 应 取消 ; 百分比 指标 ， 若 各 











采样 点 或 总 
任何 




















平 不 足 和 资料 收集 不 全 
标 。(B) 对 高 度 相关 的 指标 ， 只 保留 


F 价 区 域 之 间 的 差异 小 于 10%， 应 取消 ; 
一 个 指标 ， 若 90% 以 上 采样 点 或 评价 区 域 指 标 
值 均 为 0， 应 取消 (Zheng，2006)。@ 取 消 因 


研究 水 
出 调查 结果 的 指 
A 言 息 包含 CA 量 最 大 
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、 没 有 得 

















的 一 个 指标 。 
14 参照 点 的 确定 与 指标 赋值 

国内 外 IBI 研究 通常 选择 不 受 人 类 活动 干扰 或 
者 受 干扰 小 的 河流 作为 参照 点 (reference sites), 或 者 





以 历史 数据 为 参照 点 。 在 当今 社会 的 人 类 活动 强度 
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F 扰 或 受 者 干扰 小 的 河流 难以 寻 况 。 所 以 
究 尽 可 能 以 历史 数据 为 参照 点 确定 期 望 值 ， 如 


不 能 使 用 历史 数据 的 指标 ， 则 以 调查 对 象 中 最 好 的 


数据 作为 期 望 值 ， 
为 参照 点 


Z A 
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即将 受 干扰 较 小 的 河流 ( 河 段 ) 作 
历史 数据 依照 Lan et al (1997) 和 Zheng 
(1981)， 因 本 研究 鱼 











类 调查 不 涉及 洞穴 鱼 类 ， 所 以 


























西河 池 地 区 河流 基于 鱼 类 的 归 
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历史 数据 中 将 洞穴 鱼 类 排除 在 外 。 指 标 赋 值 参照 











Karr et al (1986)， 将 各 指标 分 为 1、3、5 分 等 三 个 
层次 ,5 分 表示 采样 所 得 数据 与 期 望 值 十 分 接近 ; 3 
分 属于 中 等 ，1 分 表示 与 期 望 值 相差 大 。 

1.5 综合 评价 

根据 Karr et al (1986) 对 鱼 类 完整 性 划分 的 6 个 
等 级 对 河流 进行 评价 ， 有 具体 为 : 没有 鱼 (0)， 极 差 (12 
22)， 差 (28 一 34)， 一 般 (40 一 44)， 好 (48 一 52)， 极 
好 (58 一 60)。 若 某 河流 的 IBI 总 分 介 于 两 个 评价 等 
级 的 分 值 之 间 ， 则 该 河流 的 鱼 类 完整 性 评价 为 处 于 
两 个 评价 等 级 之 间 的 水 平 。 为 消除 指标 数量 造成 的 
IBI 总 分 差异 ， 采 用 Moyle & Randall (1998) 的 IBI 
总 分 计算 方法 , 即 : IBI 总 分 = 各 指标 总 分 /指标 个 数 
x12. 


2 指标 的 筛选 与 赋值 


2.1 ”指标 的 初步 筛选 
根据 Zheng (2006) 对 不 同 国家 和 地 区 鱼 类 IBI 
指标 体系 的 总 结 ， 指 标 可 归 类 为 种 类 组 成 和 丰 度 、 

















































































































表 1 和 鱼 类 完整 性 初 选 指标 及 调查 结 
Tab.1 Candidate indices of fish community integrity and their results 


调查 结果 Results 














































































































































































































































































































项 目 层 Item level 指标 层 Index level 
红 水 河 ' zi 龙 江 ; 小 环 江 KRS 
1 总 的 种 类 数 占 期 望 值 的 百分比 (%) 58.2 33.8 48.9 62.5 72.7 
2 鲁 科 鱼 类 占 总 类 数 的 百分比 (96) 58.5 56.0 61.4 55.6 71.9 
3 鳅 科 鱼 类 占 总 类 数 的 百分比 (96) 5.7 4.0 2 5.6 3.1 
4 平 鳍 鳅 科 鱼 类 占 总 类 数 的 百分比 (96) 0 0 0 5.6 0 
种 类 组 成 和 丰 度 5 镑 科 鱼 类 占 总 类 数 的 百分比 (96) 7.5 8.0 9.1 8.3 6.3 
Species composition and 6 雅 罗 鱼 亚 科 鱼 类 占 总 类 数 的 百分比 (96) 1.9 4.0 0 0 0 
richness 7 MWER ASTE ELA) EG (96) 94 16.0 9.1 0 9 
8 野 鲜 亚 科 鱼 类 占 总 类 数 的 百分比 (96) 17.0 4.0 11.4 11.1 6.3 
9 鲍 亚 科 鱼 类 占 总 类 数 的 百分比 (96) 3.8 8.0 11.4 13.9 18.8 
0 钢 亚 科 鱼 类 占 总 类 数 的 百分比 (96) 9.4 4.0 13.6 13.9 18.8 
1 锐角 r 亚 科 鱼 类 占 总 类 数 的 百分比 (%) 3.8 4.0 2.3 5.6 6.3 
iiem 2 敏感 型 鱼 类 占 总 类 数 的 百分比 (96) 30.2 16.0 38.6 47.2 46.9 
(ij STE Tolerance ed j 
13 耐 受 性 强 鱼 类 占 总 类 数 的 百分比 (96) 18.9 32.0 22.7 11.1 18.8 
14 植 食性 鱼 类 占 总 类 数 的 百分比 (96) 22.6 16.0 22 30.6 25.0 
营养 结构 Trophic composition 5 动物 食性 鱼 类 占 总 类 数 的 百分比 (%) 20.8 28.0 25.0 25.0 21.9 
杂食 性 鱼 类 占 总 类 数 的 百分比 (96) 45.3 48.0 40.9 41.7 46.9 
7 鱼 食性 鱼 类 占 总 类 数 的 百分比 (%) 11.3 8.0 11.4 2.8 6.3 
繁殖 共 位 群 8 产 粘性 卵 鱼 类 占 总 类 数 的 百分比 (96) = = — — — 
Reproduction guild 19 产 漂流 性 卵 鱼 类 占 总 类 数 的 百分比 (96) = — — — — 
鱼 类 数量 和 健康 状况 20 单位 努力 捕 找 量 45 31 47 66 38 
Fish abundance and condition 21 外表 病变 或 畸变 个 体 的 数量 2 0 1 0 0 
1: 红 水 河 (Hongshui River); 2: 刁 江 (Diaojiang River); 3: 龙 江 (Longjiang River); 4: 小 环 江 (Xiaohuanjiang Rive); 5: 大 环 江 (Dahuanjiang 


River). 





























































































































534 动物 学 研究 31% 
耐 受 性 、 营 养 结构 、 繁 殖 共 位 群 、 鱼 类 数量 和 健康 EMNE, RARE AKAH RA 
状况 等 5 个 项 目 层 指标 ， 在 其 下 设置 了 21 个 初 选 ” 获知 其 产 卵 类 型 ， 因 而 该 项 目下 的 两 个 初 选 指 标 无 
指标 ( 表 1)。 法 获得 数据 结果 ， 应 删除 。 

















段 ) 的 鱼 类 种 类 数 在 历史 分 布 上 
就 有 很 大 差异 ， 我 们 就 将 总 的 种 类 数 占 期 望 值 的 百 
分 数 作 为 评价 指标 ， 而 不 是 使 用 单纯 的 总 的 种 类 数 
作为 指标 。 这 里 的 期 望 值 就 是 各 河流 ( 河 段 ) 的 历史 








| 于 各 河流 ( 河 




















































































































数据 。 因 各 地 区 鱼 类 区 系 的 不 同 ， 种 类 组 成 指标 所 
使 用 的 分 类 类 群 在 各 地 的 研究 中 差异 很 大 。 本 研究 














将 历史 数据 中 种 类 大 于 5 种 的 科 或 亚 科 作为 指标 可 
以 使 用 的 分 类 类 群 。 由 于 指标 数据 范围 过 小 ， 评 价 
对 象 间 的 差异 无 法 体现 。 

根据 Chen et al (1998)、Yue et al (2000) 和 Zheng 
(1981) 等 资料 确定 鱼 类 的 耐 受 性 、 营 养 结构 和 繁殖 
共 位 群 。 本 研究 将 适应 绥 流 或 静水 的 铅 亚 科 鱼 类 也 
视 为 耐 受 性 强 鱼 类 一 一 野 鳞 亚 科 、 龟 亚 科 、 舶 亚 科 、 
平 鳍 鳅 科 和 鱼 科 等 急流 性 鱼 类 视 为 敏感 型 鱼 类 。 此 
外 ， 列 入 CITES, IUCN 和 《中 国 动物 红色 名 录 》 
的 鱼 类 也 视 为 敏感 型 鱼 类 。 
本 研究 的 单位 努力 捕 迭 量 所 指 的 是 在 所 调查 
河 段 使 用 适合 该 河 段 的 最 高 效 捕 找 工具 进行 捕捞 
时 ， 由 单个 捕捞 工具 在 单位 时 间 内 (1 的 渔 获 物 个 
体 数 量 ， 设 多 个 采样 点 的 河 段 ， 该 河 段 的 单位 努力 
捞 量 为 各 个 采样 点 单位 努力 捕捞 量 的 平均 值 。 
2.2” 初 选 指 标的 应 用 

根据 鱼 类 调查 结果 (附录 I ),， 在 各 评价 河流 ( 河 
段 ) 共 发 现 鱼 类 75 种 ， 其 中 红 水 河 有 53 Wb, HL 
25 种 ， 龙 江 44 种 ， 小 环 江 35 种 ， 大 环 江 32 种 。 
21 个 初 选 指 标 数据 采集 处 理 结果 见 表 1。 
2.3 ”指标 再 筛选 的 讨论 

(1) 种 类 组 成 和 丰 度 。 鳅 科 、 平 鳍 鳅 科 、 鱼 科 、 
E 罗 鱼 亚 科 和 鳞 邹 亚 科 等 鱼 类 占 总 类 数 的 百分比 
在 各 评价 河流 ( 河 段 ) 之 间 的 差异 均 小 于 10%， 这 5 
个 指标 应 当 删 除 。 

(2) 耐 受 性 。 由 于 敏感 型 和 耐 受 性 强 的 鱼 类 包含 
T SEHE ORE. WEER fh] VRERTAR NERIS 4 个 类 群 ， 
只 保留 信息 包含 量 大 的 指标 ;而 将 种 类 组 成 和 丰 度 
MH FERREE EER ENEK 
占 总 的 种 类 数 的 百分比 等 4 个 指标 删除 。 
G) 营 养 结构 。 动 物 食 性 、 杂 食性 和 鱼 食 性 鱼 
占 总 的 种 类 数 的 百分比 3 个 指标 在 各 评价 河流 ( 河 
段 ) 之 间 的 差异 均 小 于 10%， 这 3 个 指标 应 删除 。 

(4) 繁 殖 共 位 群 。 由 于 鱼 类 基础 生态 学 研究 的 困 
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(5) 鱼 类 数量 和 
的 数量 这 一 














小 于 5， 应 当 删 除 。 


根据 指 
IBI 的 评价 








标 筛 选 的 结果 ， 本 研究 最 


HERCK 2). 


d 2 fas 











整 性 指标 赋值 标准 





健康 状况 。 外 表 病 变 或 畸变 个 体 
指标 在 各 评价 河流 ( 河 段 ) 的 调 





查 结果 均 


科 确 定 了 6 个 


Tab.2 Scoring criteria of fish community integrity 


赋值 标准 


指标 Index 


Expectation 


期 望 值 


E 


FE 


Scoring criteria 


E 





1 总 的 种 类 数 占 期 望 值 的 百 分 


Total number of species in % 


expectation 
2 fl 
Cyprinid species 





of species 


3 敏感 型 鱼 


鱼 类 占 总 种 类 数 的 百 分 





比 (%) 
of 








73 








比 (%) 


in % of total number 





52 








类 占 总 种 类 数 的 百分比 








(%) Sensitive species in % of total 








45 


number of species 


4 耐 受 性 


强 鱼 类 占 总 种 类 数 的 百 分 














比 (%) Tolerant species in % of total 15 
number of species 





5 植 食性 鱼 类 





占 总 种 类 数 的 百分比 





(%) Herbivorous species in % of total 











25 


number of species 


6 单位 努力 捕捞 量 The catch per unit 





of effort 


66 


<44 44-68 >68 


>70 


<22 


>28 


<12 


<40 


*; 河流 代码 同 表 1 (River codes are consistent with Tab. 1). 


2.4 











本 
历史 数据 。 


zu 





























为 期 望 值 。 











单位 努力 捕捞 


赋值 标准 的 确定 
究 评 价 对 象 





但 是 ， 总 的 种 类 数 占 











期 望 值 


55-70 


22-42 


18-28 


12-22 


40-57 





























<55 


>42 


<18 


>22 


257 


的 5 条 河流 ( 河 段 ) 都 有 各 自 的 
的 百分比 和 
这 两 个 指标 无 法 使 用 历史 数据 作 








因此 ， 这 两 个 指标 以 i 








好 的 数据 为 期 








标 期 望 达到 


























望 值 。 


















































的 赋值 标准 











3 综合 评价 


如 表 2 所 示 。 
结果 

















次 鱼 类 





丰 度 略 低 于 期 望 值 外 ， 其 余 指 标 均 与 期 望 值 
近 ， 反 映 该 河流 受到 的 人 为 干扰 较 少 ; 


民 据 指 
出 了 5 条 评价 河流 ( 河 段 ) 的 
参照 Karr etal (1986) 的 评价 等 
完整 性 评价 中 ， 





标的 调查 结果 和 评分 





1 类 完整 性 


调查 











指标 数据 ， 
1 于 期 望 值 表达 的 意思 是 
的 最 理想 状态 , 我们 就 
各 个 指标 中 最 好 的 历史 数据 作为 期 望 值 。 最 终 确 定 














最 
各 指 





将 5 条 河流 ( 河 段 ) 


标准 , 通过 计算 得 























fH 2S7 4E 


ZUR] 





FE 价 内 容 ， 
小 环 江 为 好 ， 除 种 类 组 成 与 




















性 分 值 ( 表 3)。 
在 本 


上 分 接 
红 水 河 、 龙 


江 和 大 环 江 为 一 般 ， 耐 受 性 差 的 种 类 丧失 、 较 少 的 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5 期 A RUE. 广西 河池 地 区 河流 基于 鱼 类 的 生物 完整 性 指数 筛选 及 其 环境 质量 评估 535 
种 类 和 数量 下 降 ， 杂 食性 和 耐 受 力 强 的 种 类 的 频 度 。 较 强 ,但 沿 河 梯级 电站 开发 对 河流 环境 存在 较 大 影 
增加 使 营养 结构 偏 斜 ， 表 明 环 境 恶 化 的 讯号 增加 ; Wy. 因此, 本 研究 评价 得 出 小 环 江 鱼 类 完整 性 最 好 ， 
酉 江 为 极 差 ， 除 耐 受 性 强 的 杂食 性 种 类 外 ， 鱼 类 较 龙 江 江 和 大 环 江 次 之 ， 酉 江 最 差 ， 这 亦 与 
少 ， 表 明 河 流 受 人 为 活动 干扰 严重 。 河流 受 人 为 干扰 的 实际 情况 是 相 吻 合 的 。 
4 讨 论 i) nM NER SHE 
IBI 评价 方法 有 其 自身 的 局 限 性 ， 它 只 考虑 物 
41 评价 结果 与 实际 情况 的 符合 程度 种 的 丰 度 (多 少 )， 而 没有 考虑 均匀 性 的 问题 。 该 方 
期 望 值 的 大 小 决定 着 各 指标 得 分 的 高 低 。 本 文 ” 法 本 身 比 较 适 合 有 一 定 规 模 的 河流 ， 对 小 河 或 者 溪 
确定 期 望 值 时 ， 有 两 个 指标 用 的 是 调查 数据 中 最 好 ” ” 流 因 其 鱼 类 区 系 组 成 就 简单 ， 难 以 完全 适用 。 尽 管 
的 数据 ， 在 现在 人 为 活动 影响 强度 下 ， 不 受 干扰 的 ” ”如 此 , IBI 评价 法 还 是 值得 借鉴 和 在 我 国 推广 使 用 。 
河流 几乎 不 存在 ， 这 就 造成 了 各 评价 河流 ( 河 段 ) 在 首先 ， 我 国 目 前 使 用 的 河流 环境 评价 大 多 运用 理化 
这 两 项 指标 的 得 分 上 比 实 际 情况 偏 高 ， 从 而 使 得 T AT de 与 此 相 比 ，IBI 评价 法 有 
IBI 的 总 分 比 实际 情况 偏 高 ， 评 价 结果 比 实际 状况 身 的 优点 ， 它 能 更 直接 地 反映 环境 变化 对 生物 
偏好 。 因 此 ， 使 用 IBI 评价 时 ， 为 使 评价 结果 更 接 ”的 影响 。 其 次 ， 就 国外 的 情况 来 看 ，IBI 的 研究 和 
近 真 实 状态 ， 应 尽量 使 用 历史 数据 作为 期 望 值 。 此 ”应 用 已 近 30 年 ， 已 形成 一 套 较为 完善 的 生物 指标 
外 ， 历 史 数据 还 是 指标 设置 和 初步 筛选 重 要 依据 ， 评价 体系 ， 其 评价 结果 的 合理 性 也 在 许多 地 区 的 应 
IBI 评 价 研究 中 应 当 十 分 重视 对 历史 数据 的 收集 。 用 中 得 到 验证 。 再 次 ， 虽 然 IJBI 方法 仅 局 限 适 用 于 
x3 鱼 类 完整 性 的 评分 一 定 规模 的 河流 ， 不 适合 小 河 或 溪流 ， 但 这 在 一 定 
Tab.3 Scores of fish community integrity 程度 上 也 正好 符合 我 国 的 国情 。 在 我 国 ， 由 于 人 类 
do ED AE 个 环 KI nu a a cmm 
ELI nt o3 受到 的 人 为 干扰 比 小 河 或 溪流 更 为 强烈 ， 也 更 需要 
Total number of species in % of 3 1 3 3 5 运用 , 如 IBI 一 类 的 方法 对 其 环境 进行 评价 和 监测 。 
vor D ANNAM IBI 评价 法 在 使 用 时 需 特别 注意 初 选 指标 疫 
Cyprinid species in % of total number 3 3 3 3 1 的 全 面 性 ， 以 防 遗 漏 能 够 体现 群落 变化 的 关键 指 
RN 标 。 本 文 根 据 Zheng (2006) 对 不 同 国家 和 地 区 鱼 类 
Sensitive species in % of total number 3 1 3 5 5 IBI 指标 体系 的 总 结 ， 设 置 了 5 大 类 指标 。 在 本 文 ， 
ee 指标 设置 最 为 全 面 的 是 种 类 组 成 和 丰 度 项 目下 的 
Tolerant species in % of total numberof 3 1 3 5 3 指标 ， 这 是 因为 记录 河池 地 区 鱼 类 历史 分 布 的 资料 
ee 较 完整 ， 而 在 其 他 项 目下 ， 因 对 鱼 类 生态 学 基础 研 
mu e a RESE WWE Ime 3 究 不 足 ， 可 供 选择 和 使 用 的 指标 受到 限制 ， 不 够 全 
6 单位 努力 捕捞 量 The cath perunt, | ， 。 q 面 。 因 此 ， 以 鱼 类 为 对 象 的 IBI 评价 方法 在 使 用 时 ， 
dd 2e oos 需 选 择 有 一 定 鱼 类 学 研究 基础 的 地 区 进行 ， 这 也 正 
IBI 总 分 IBI Scores 40 20 40 52 40 是 我 国 基于 鱼 类 IBI 评价 法 推广 使 用 的 瓶颈 
IBI 等 级 IBI Classes 一 般 极 差 一 般 好 一 般 43 生物 完整 性 与 环境 的 关系 


河流 代码 同 表 1 (River codes are consistent with Tab. 1). 


Me 
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HBK 


Zi 


zi 
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据 Lu (20044 
EKWI Ts KB SE 
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时 ， 主 要 水 质 指标 超出 标准 


[水 河 、 刁 江 和 大 环 江 受 沿 


























尤其 是 刁 江 严重 污染 
值 60 多 倍 ， 是 污染 最 























为 严重 的 河流 ; 
河池 市 和 


























龙 江 两 岸 是 河 
字 州 市 ， 接 纳 工业 和 生活 污水 较 多 ;而 小 





池 地 区 经 济 较 发 达 的 




















环 江 ， 由 于 相对 偏 

















ij 远 ， 经 济 





然 红 水 河和 龙 江上 





落后 ， 受 污染 较 小 。 虽 





的 水 量 较 大 ， 对 污染 的 自净 化 能 


Karr (1981) 认 为 “一 个 


必然 存在 一 个 完善 的 生物 


良好 的 水 域 生态 环境 ， 
群落 结构 ”， 提 出 用 IBI 











评价 水 环境 质量 。 这 











理化 监测 相 结 
功能 现状 。 
测 手段 和 生态 
而 ，IBI 评价 体系 中 所 使 月 
究 者 往往 凭借 自己 的 经 


$ 合 才能 真正 
























































验 选取 随 环境 质量 


概念 的 提出 弥补 了 传统 水 域 
环境 质量 监测 只 采用 理化 方法 的 不 足 ， 生 物 监 测 和 


体现 生态 系统 的 结构 和 








因此 ，IBI 的 评价 方法 作为 一 种 环境 监 
系统 健康 评价 手段 被 广泛 使 用 。 然 











的 指标 主观 性 较 强 ， 研 
变化 的 








536 动 物 
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指标 。 实 际 上 ， 某 些 指 标的 改变 并 非 是 由 环境 质 ; 
变化 引起 的 ， 例 如 鱼 类 种 群 数量 的 下 降 也 有 可 能 是 
过 度 捕捞 造成 的 。 因 此 ， 深 入 研究 生物 完整 性 与 环 
境 因 子 之 间 的 关系 对 于 IBI. 评价 体系 的 完善 很 有 必 
要 。Larry (2000) 采用 相关 性 分 析 方 法 来 研究 生物 
完整 性 各 指标 与 各 种 环境 因子 间 的 相关 性 ， 这 也 是 
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Appendix 1 List and distribution of fishes in assessed rivers or reaches (except cave fishes) 











































































































红 24 龙 小 大 红 4 JE 小 大 
汀 2 汀 3 N N y 3 N N 
分 类 阶 元 Taxa m Mte: 分 类 阶 元 Taxa re a 
1 4 
fiL F- Dasyatidae 7. 琢 山 鲁 Yaoshanicus arcus H H 
1. JML Dasyatis akajei (NT) H 8. 南方 波 鱼 Rasbora steineri H H 
fi fitis. Anguillidae 雅 罗 鱼 亚 科 Leuciscinae 
2. Ha fiii Anguilla japonica H- H- H 9. 青鱼 Mylopharyngodon piceus H H H 
3. 花 鳗 钙 Anguilla marmorata H 10. ftx Luciobrama macrocephalus (VU) H H 
Hf E. Characidae 11. 草鱼 Ctenopharyngodon idella H+ H+ 
4. 短 盖 巨 脂 鲤 Colossoma brachypomun H H 12. 赤 眼 鳞 Squaliobarbus curriculus H H 
MEE} Cyprinidea 13. fff Ochetobius elongatus H H 
fü) FERE Danioninae 14. #8 Elopichthys bambusa H H 
5. E Zacco platypus H H H MAIE} Cultrinae 
6. = Ofi Opsariichthys bidens H+ H H+ H+ H 15. Mii Metzia lineatus H+ H H H 
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Zo JE ^ X 红 3 JE 小 大 
分 类 阶 元 Taxa pM 分 类 阶 元 Taxa up Meu 
河 证 芯 河 江 之 
1 4 5 
16. KH ffi Sinibrama macrops H- H H 53. J KJA Paracheilognathus meridianus 
17. iR PgfEflg Sinibrama melrosei H H H 54. feti Rhodeus ocellatus + + + + 
18. IWÉ Pseudolaubuca sinensis H H fit VL FE Barbinae 
19. FRE Pseudolaubuca engraulis H H 55. 光 倒 刺 龟 Spinibarbus hollandi H H H H+ H+ 
20. &&4&f& Hemiculter leucisculus H+ H+ H+ H H+ 56. 倒 刺 包 Spinibarbus denticulatus H+ H+ H+ H H 
21. 金华 拟 餐 Pseudohemiculter kinghwaensis H 57. 条 纹 小 饮 Puntius semifasciolata H H H H H+ 
22. 南方 拟 餐 Pseudohemiculter dispar H+ H+ H+ H H+ 58. 大 鳞 金 线 鲍 Sinocyclocheilus macrolepis H 
23. 海南 似 鱼 乔 Toxabramis houdermeri H+ H 59. 多 斑 金 线 鲍 Sinocyclocheilus H 
24. 海南 钠 Culter recurviceps H+ * multipuntatus 
25. KIRKMA Ancherythroculter lini H+ H+ H 60. 单 纹 似 鱼 Luciocyprinus langsoni (VU) H H H 
26. fij Parabramis pekinensis H H H 61. MZEE Acrossocheilus parallens H H+ + 
27. —f88/ Megalobrama terminalis H H 62. Ti^ FACE Acrossocheilus hemispinus H H 
28. 团 头 久 Megalobrama amblycephala H H 63. 44t fà Acrossocheilus malacopterus H H H+ H 
MHIE} Xenocyprinae 64. WEER f8 Acrossocheilus iridescens H H+ H+ H+ H+ 
29. RMH Xenocypris argentea H H 65. 云南 光 层 鱼 Acrossocheilus yunnanensis H 
30. 44 Xenocypris microlepis H 66. 多 把 光 唇 鱼 Acrossocheilus clivosius t 
馆 亚 科 Hypophthalmichthyinae 67. JRT E Acrossocheilus beijiangensis + 十 
31. fili Hypophthalmichthys nobilis H+ H 68. Kit Acrossocheilus longipinnis + 
32. fi Hypophthalmichthys molitrix H+ H 69. 南方 f& Onychostoma gerlachi + F 
fit VV fF. Gobioninae 70. 小 口 白 甲鱼 Onychostoma lini (VU) H 
33. JE fü] Hemibarbus labeo H H H H H 71. ZIE Á FÉ Onychostoma ovale H 
34. 花 鱼 骨 Hemibarbus maculates H+ H H+ H+ H+ rhomboids 
35. ZTA Pseudorasbora parva H+ H+ H+ H+ H+ 72. 稀有 白 甲 鱼 Onychostoma rara (EN) H H 
36. 小 钱 Sarcocheilichthys parvus H+ 73. 345 f& Tor brevifilis brevifilis H H H H H 
37. EMAER Sarcocheilichthys nigripinnis H 74. 叶 结 鱼 Tor zonatus (VU) H H H 
38. W Squalidus argentatus H+ H H+ H+ H+ TEE VF. Labeoninae 
39. A EUR Squalidus wolterstorffi 十 + H + 75. ETILE Bangana decora H H 
40. (4 Pseudogobio vaillanti H H 76. WIE mI Bangana discognathoides H 
41. Ptt Abbottina rivularis H+ H H + 十 77. 露 斯 塔 野 鳞 Labeo rohita H+ H 
42. JEME Microphysogobio fukiensis H+ H H+ 78. #ž Cirrhinus molitorella H+ H H Ht+ 
43. Ee Microphysogobio tafangensis H 79. JS fi. Osteochilus salsburyi H+ H H 
44. AK] NERA Microphysogobio elongatus H H 80. E OÉ Rectoris posehensis H+ H H+ H+ H+ 
45. SRi ERK Microphysogobio H 81. 巴 马 拟 继 鱼 Pseudocrossocheilus H+ H+ H+ 
kiatingensis bamaensis 
46. (i ER Microphysogobio labeoides H H 82. WWW Pseudocrossocheilus H H 
47. WE Saurogobio dabryi H H H H+ H liuchengensis 
48. 片 层 移 Platysmacheilus exiguous H 83. 长 体 异 华 鳞 Parasinilabeo longicorpus H 
鳅 能 亚 科 Gobiobotinae 84. JÆ fz Semilabeo notabilis H+ H H+ 
49. 海南 鳅 能 Gobiobotia kolleri H 85. HŠ (JE Semilabeo obscurus (VU) H 
fi E Rl 86. d$ L1f& Ptychidio jordani H+ H H+ + 
50. Bt Acheilognathus tonkinensis H+ H H+ H+ H+ 87. 东方 墨 头 鱼 Garra orientalis H+ H H 
51. 大 鱼鳞 Acheilognathus marcopterus H 88. SLAM Discogobio laticeps H+ 
52. 短 须 鳞 Acheilognathus barbatulus H 89. PUHA% Discogobio tetrabarbatus H+ H H+ H+ H+ 


( 续 下 表 ) 


































































































































































































538 动物 学 研究 
GE ER) 
红 3 JE 小 大 
分 类 阶 元 Taxa (S HE RE p E 分 类 阶 元 Taxa 
河 证 y 
fit YF]. Cyprininae 119. 4&£X ffs Pseudobagrus virgatus 
90. $ JRE Procypris merus (VU) H H H+ 120. PEMË Mystus guttatus 
91. 三 角 鲁 Cyprinus multitaeniata + 121. KAME Mystus macropterus 
92. fill Cyprinus carpio t + HFH Sisoridae 
93. fill Carassius auratus 十 122. dE AUN, Glyptothorax fokiensis 
鳅 科 Cobitidae fokiensis 
94. 平头 岭 鳅 Oreonectes platycephalus H FKE} Oryziatidae 
95. 横 纹 南 鳅 Schistura fasciolata H+ H H H- H 123. 青 鲜 Oryzias latipes (VU) 
96. 壮 体 沙 鳅 Botia robusta H H H 胎 尔 科 Poeciliidae 
97. 美丽 沙 鳅 Botia pulchra H 124. 食 蚊 鱼 Gambusia affinis 
98. 花 斑 副 沙 鳅 Parabotia fasciata H H H frg CURE Synbranchidae 
99. 后 鳍 薄 鳅 Leptobotia posterodorsalis H H 125. 黄鳝 Monopterus albus 
100. 斑纹 薄 鳅 Leptobotia zebra H H REEI Serranidae 
101. 大 斑 薄 鳅 Leptobotia pellegrini H H 126. 中 国 少 鳞 钱 Coreoperca whiteheadi 
102. 中 华 花 鳅 Cobitis sinensis H- H 127. 波纹 钱 Siniperca undulate (VU) 
103. 泥鳅 Misgurnus anguillicaudatus H+ H+ H+ H+ H+ 128. 暗 钱 Siniperca obscura 
平 鱼 鳅 科 Homalopteridae 129. Ji ft Siniperca scherzeri 
104. ^P ZR O fk Vanmanenia H H H 130. 大 眼 钱 Siniperca kneri 
pingchowensis 丽 鱼 科 Cichlidae 
105. 中 华 原 吸 鳅 Protomyzon sinensis H+ 131. 莫桑比克 非 鲫 Tilapia mossambicus 
106. NEAM Beaufortia H H H Ji fit fL Eleotridae 
kweichowensis kweichowensis 132. if RH ARES Philypnus chalmersi 
处 科 Siluridae 133. KA AE HERI Philypnus hainanensis 
107. WTH Silurus gilberti H+ f faf} Gobiidae 
108. ipft Silurus cochinchinensis H+ H+ H H H 134. Jl Rz KE fa Mugilogobius 
109. ff Silurus asotus H H+ H+ H+ myxodermus 
110. KO% Silurus meridionalis H+ + 135. FWE fa Rhinogobius giurinus 
111. 都 安 外 Silurus duanensis H 136. ZW fa Rhinogobius duospilus 
胡子 外 科 Clariidae 137. Tff fa Rhinogobius brunneus 
112. 胡子 外 Clarias fuscus H+ H+ H+ H+ HH 斗 鱼 科 Belontiidae 
113. RHF Clarias gariepinus H H 138. X F&3Hf& Macropodus opercularis 
KE CFL Cranoglanididae 鳄 科 Channidae 
114. K'&flfi Cranoglanis bouderius bouderius H H H 139. 斑 鲁 Channa maculate 
(VU) 140. 月 鲁 Channa asiatica 
包 e 科 Bagridae HJE} Mastacembelidae 
115. gifa Pelteobagrus fulvidraco H+ + + 141. 大 刺 鳅 Mastacembelus armatus 
116. PEER Pelteobagrus intermedius H 
117. CREMA Pelteobagrus vachelli H+ H+ H 历史 记录 种 类 
118. TUE Leiocassis crassilabris H+ H H+ H+ OH ? 本 次 调查 种 类 
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d JE 小 大 
江 江 环 H 
? 3 dr Ó 
4 5 

H+ H+ + 十 

H 

oc 

H 
H- H- H H 
H+ H+ H+ H 
H H H H 

H 

H 
H H+ H H+ 
H+ H+ 

H+ + 

H 
H 
Hi H- H- H 
H H H 
H H H H 
H H H H 
H H H H 
H H+ H+ H 
H+ H+ H+ H+ 
74 90 56 44 


53 25 44 35 32 





河流 代码 同 表 1 (River codes are consistent with Tab 


. 1); H: Lan et al (1997) 记录 分 布 [Distribution recorded by Lan et al (1997)]; +: 本 次 调查 分 
布 (Distribution recorded by this survey); EN: 濒危 (Endangered); VU: 易 危 (Vulnerable); NT: 近 危 (Near threatened). 


